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£Q a high-pressure accumulator. The aim of said invention is to develop an internal combustion engine comprising a high-pressure 
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die Anschlussstutzen (12) zum Anschluss von Hochdruckleitungen (13) seitlich versetzt zu den zugehorigen Ein spritzventilen ange- 
ordnet sind, und dass das absolute Mass des Versatzes bei alien Einspritzventilen einer ZylindeiTeihe der Brennkraftmaschine gleich 
ist. 
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Brennkraftmaschine mit einem Speichereinspritzsystem 



BESCHREIBUNG 



Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit einem Einspritz- 
system, das als Hochdruck-Speichersystem ausgebildet ist, wobei 
zumindest eine Hochdruckpumpe iiber eine Hochdruckversorgungs- 
leitung mit einem rohrformigen Hochdruckspeicher verbunden ist, der 
Anschlussstutzen aufweist, an denen Hochdruckleitungen ange- 
schlossen sind, die ventilgesteuert Stromungsverbindungen zu in den 
Zylinderkopf der Brennkraftmaschine eingesetzten Einspritzventilen 
herstellen, die in von den Zylindern, den Kolben und dem Zylinder- 
kopf gebildeten Arbeitsraumen hineinragen. 

Eine derartige Brennkraftmaschine ist aus der DE 199 365 34 A1 be- 
kannt. Diese Brennkraftmaschine weist einen rohrformigen Hoch- 
druckspeicher auf , der an der Brennkraftmaschine befestigt wird. Die 
Besonderheit dieses rohrformigen Hochdruckspeichers liegt darin, 
dass eine durchgehende Anschlussleiste an den Hochdruckspeicher 
angeformt ist Oder aber Anschlussstutzen angeformt sind, die so breit 
ausgefuhrt sind, dass die Bohrungen zum Anschluss der Hochdruck- 
leitungen an verschiedenen Stellen der Anschlussstutzen positioniert 
werden konnen. Dadurch soil die Verwendung eines Hochdruckspei- 
cherrohlings fur ahnliche Brennkraftmaschinen ermOglicht werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brennkraftmaschine 
mit einem Hochdruck-Speichersystem bereitzustellen, bei der die 
Teilevielfalt bei einer einfachen Montage des Einspritzsystems gering 
ist. 
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Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass die Anschlussstutzen seit- 
lich versetzt zu den zugehorigen Einspritzventilen angeordnet sind, 
und dass das absolute MaB des Versatzes bei alien Einspritzventilen 
einer Zylinderreihe der Brennkraftmaschine gleich ist. Der seitliche 
Versatz der Anschlussstutzen, bezogen zu den zugehorigen Ein- 
spritzventilen, die mit je einem elektrisch betatigten Steuerblock ver- 
sehen sind und bevorzugt mittig zu den zugehorigen Zylindern in den 
bevorzugt gemeinsamen Zylinderkopf der Zylinder einer Zylinderreihe 
eingesetzt sind, ermoglicht eine problemlose Montage der Bauteile 
des Einspritzsystems, da beispielsweise zunachst die Einspritzventile 
mit gegebenenfalls seitlich aus dem Zylinderkopf herausgefQhrten 
Hochdruckleitungsanschlussen und der rohrformige Hochdruckspei- 
cher montiert werden und anschlieBend die entsprechenden Hoch- 
druckleitungen zwischen den Einspritzventilen beziehungsweise den 
Hochdruckleitungsanschlussen und dem Hochdruck-Speichersystem 
durch den seitlichen Versatz der Anschliisse problemlos nachtraglich 
eingesetzt werden konnen. Hierbei ist zu berucksichtigen, dass das 
Hochdruck-Speichersystem in raumlicher Nahe zu den Einspritzven- 
tilen angeordnet ist, urn die Lange der Hochdruckleitungen zur 
Schaffung eines hydraulisch steifen Einspritzsystems kurz zu halten. 
Dadurch, dass das absolute MaB des Versatzes bei alien Zylindern 
einer Zylinderreihe gleich ist und insbesondere dem Abstand der Ein- 
spritzventile in dem Zylinderkopf entspricht, konnen die Einspritzlei- 
tungen zumindest alle gleich lang ausgebildet sein. Dies ist zur Ab- 
stimmung des Einspritzsystems vorteilhaft. 

In Weiterbildung der Erfindung ist der Versatz bei zumindest einem 
endseitigen Zylinder unterschiedlich zu der Ausrichtung des Ver- 
satzes bei den ubrigen Zylindern angeordnet. Durch diese Ausbildung 
ist sichergestellt, dass das Hochdruck-Speichersystem kompakt aus- 
gebildet ist und sich insbesondere nicht uber eine Zylinderreihe 
hinaus erstreckt. 
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind zwei unterschiedlich 
geformte Hochdruckleitungen fOr die Zylinderreihe der Brennkraft- 
maschine vorhanden. Dies ist dann der Fall, wenn die Einspritzventile 
mit einem seitlichen Hochdruckleitungsanschluss versehen sind und 
dieser urn einen Winkel zu der Querachse des Zylinderkopfs ge- 
schwenkt ist. Ist der Hochdruckleitungsanschluss genau quer zu der 
Langsachse des Zylinderkopfs ausgerichtet, konnen in alternativer 
Ausbildung alle Hochdruckleitungen gleich geformt sein. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die zumindest eine Hoch- 
druckpumpe zylinderkopfnah in ein Gehause, vorzugsweise das Kur- 
belgehause der Brennkraftmaschine, eingesetzt und wird von einem 
Einspritzpumpennocken betatigt, der auf der Gaswechselnockenwelle 
der Brennkraftmaschine angeordnet ist. Diese Ausbildung ermoglicht 
wiederum einen sehr kompakten Aufbau der Brennkraftmaschine und 
benStigt insbesondere keine zusatzlichen Antriebsvorrichtungen fur 
die Hochdruckpumpe. 

In Weiterbildung der Erfindung sind zwei Hochdruckpumpen, 
beabstandet nebeneinander liegend, benachbarten Zylindern zuge- 
ordnet. Dadurch kann auf kompakte kostengunstige Hochdruckpum- 
pen zuruckgegriffen werden. Weiterhin wird durch die Verwendung 
von zwei Hochdruckpumpen eine VergleichmaBigung des Druckauf- 
baus in dem Hochdruckspeicher erreicht. 

In weiterer Ausgestaltung sind die Hochdruck-Versorgungsleitungen, 
die die Hochdruckpumpen mit dem Hochdruckspeicher verbinden, 
gleich ausgebildet. Dadurch ist auch hier der Bauteileaufwand mini- 
miert. 

In Weiterbildung der Erfindung ist ein Steuerblock zur Steuerung bzw. 
Regelung des in dem Hochdruckspeicher einzustellenden 
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Kraftstoffd rucks eingangsseitig der zumindest einen Hochdruckpumpe 
angeordnet. Dabei ist der Steuerblock neben der einen Hochdruck- 
pumpe Oder zwischen den beiden Hochdruckpumpen angeordnet. 
Alternativ kann der Steuerblock in die Konsole des Kraftstoff filters 
integriert sein. Durch diese Ausbildung wird eine sehr kompakte Ein- 
spritzeinrichtung bereitgestellt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sind der Zeich- 
nungsbeschreibung zu entnehmen, in der ein in der Figur dargestell- 
tes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher beschrieben ist. 

Die einzige Figur zeigt eine Gesamtansicht der wesentlichen Kompo- 
nenten des erfindungsgemaBen Speichereinspritzsystems. Von einer 
zahnradgetriebenen Kraftstoffforderpumpe 1 wird Kraftstoff aus einem 
nicht dargestellten Kraftstoffbeh alter Qber eine Zulaufleitung 2 in die 
Konsole 3 eines Kraftstofffilters 4 in Becherausfuhrung gefordert. 
Nach Durchstromen des Kraftstofffilters 4 wird der Kraftstoff iiber eine 
Vorlaufleitung 5 in einen Steuerblock 6 eingeleitet. Der Steuerblock 6 
beinhaltet ein Druckregelventil und eine standig eine geringe Kraft- 
stoffmenge abfiihrende Nullforderdrossel, wobei die von dem Druck- 
regelventil und der Nullforderdrossel abgefuhrte Kraftstoffmenge in 
eine Rucklaufleitung 9 abgefuhrt wird. Mit dem Druckregelventil wird 
der zwei Hochdruckpumpen 7a, 7b uber eine Zufuhrleitung 8 zuzufuh- 
rende Kraftstoff mengenmaBig bestimmt. Abzusteuernder Kraftstoff 
wird uber die Rucklaufleitung 9 in die Konsole 3 des Kraftstofffilters 4 
zurQckgefuhrt. Die Hochdruckpumpen 7a, 7b sind Qber gleich ausge- 
bildete Hochdruck-Versorgungsleitungen 10a, 10b mit einem rohrfor- 
migen Hochdruckspeicher 11 verbunden. Weiterhin sind an dem 
Hochdruckspeicher 11 Anschlussstutzen 12a, 12b, 12c, 12d, 12e, 12f 
vorgesehen, an denen Hochdruckleitungen 13a, 13b, 13c, 13d, 13e, 
13f befestigt sind, die mit nicht dargestellten Einspritzventilen bzw. 
Hochdruckleitungsanschliissen verbunden sind. (Bei der Hochdruck- 
leitung 13a endseitig gegenuberliegend zu dem Anschluss an dem 
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Anschlussstutzen 12a ist eine ringformige Offnung dargestellt, die in 
den Zylinderkopf eingelassen ist und einen Hochdruckleitungsan- 
schluss aufnimmt.) Der Hochdruckspeicher 1 1 ist uber Befestigungen 
14a, 14b, 14c an der Brennkraftmaschine, insbesondere an dem Zy- 
5 linderkopf befestigt. Der Hochdruckspeicher 1 1 weist einen Anschluss 
fur einen Drucksensor 15 und gegenuberliegend einen Anschluss fur 
eine Absteuerleitung 16 auf, die mit der Rucklaufleitung 9 verbunden 
ist. Dem Anschluss fur die Absteuerleitung 16 ist ein Druckbegren- 
zungsventil 17 vorgeschaltet. 

10 

Die Hochdruckpumpen 7a, 7b sind direkt in das Kurbelgehause der 
Brennkraftmaschine eingesetzt und weisen RollenstoBel 18 auf, die 
auf Einspritzpumpennocken abrollen, die auf der Nockenwelle der 
Brennkraftmaschine zwischen den Gaswechselnocken einer Zylinder- 

15 einheit angeordnet sind. Dabei bilden die Gaswechselnocken, der 
Einspritzpumpennocken und an die Gaswechselnocken anschieBende 
Lagerbereiche einer Zylindereinheit eine durchgehende Einheit ohne 
Einstiche. Diese Hochdruckpumpen 7a, 7b weisen jeweils einen von 
dem RollenstoBel 18 betatigten Plunger auf, der ohne Steuerkante 

20 ausgebildet ist und somit bei entsprechender Zufuhr immer eine vor- 
gegebene Kraftstoffmenge fordert. Gesteuert bzw. geregelt wird der 
Kraftstoffdruck in dem Hochdruckspeicher 1 1 - wie bereits ausgefuhrt 
- durch das Druckregelventil des Steuerblocks 6, indem die den 
Hochdruckpumpen 7a, 7b zugefuhrte Kraftstoffmenge gesteuert wird. 

25 Der Steuerblock 6 ist in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zwi- 
schen den Hochdruckpumpen 7a, 7b angeordnet. In einer alternativen 
AusfOhrungsform kann dieser Steuerblock 6 auch in die Konsole 3 
des Kraftstofffilters 4 integriert sein. 

30 
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Brennkraftmaschine mit einem Speichereinspritzsystem 



ANSPRClCHE 



1. Brennkraftmaschine mit einem Einspritzsystem, das als Hoch- 
druck-Speichersystem ausgebildet ist, wobei zumindest eine Hoch- 
druckpumpe uber eine Hochdruckversorgungsleitung mit einem rohr- 
formigen Hochdruckspeicher verbunden ist, der Anschlussstutzen 

5 aufweist, an denen Hochdruckleitungen angeschlossen sind, die 
ventilgesteuert Stromungsverbindungen zu in den Zylinderkopf der 
Brennkraftmaschine eingesetzten Einspritzventilen herstellen, die in 
von den Zylindern, den Kolben und dem Zylinderkopf gebildeten Ar- 
beitsraumen hineinragen, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlussstutzen (12a, 12b, 12c, 
12d, 12e, 12 f) seitlich versetzt zu den zugehorigen Einspritzventilen 
angeordnet sind, und dass das absolute MaG des Versatzes bei alien 
Einspritzventilen einer Zylinderreihe der Brennkraftmaschine^ gleich 
ist. 

15 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Versatz bei zumindest einem end- 
seitigen Zylinder entgegengesetzt zu der Ausrichtung des Versatzes 
bei den ubrigen Zylinder angeordnet ist. 

20 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 Oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwei unterschiedlich geformte Hoch- 
druckleitungen (13a, 13b, 13c, 13d, 13e, 13f) fur die Zylinderreihe 
vorhanden sind. 

25 
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4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hochdruckleitungen (13a, 13b, 
13c, 13d, 13e, 13f) einer Zylinderreihe gleich geformt sind. 

5. Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Hochdruckpumpe 
(7) zylinderkopfnah in ein Gehause, vorzugsweise das Kurbelgehause 
der Brennkraftmaschine eingesetzt ist und von einem Einspritzpum- 
pennocken betatigt ist, der auf der Gaswechselnockenwelle der 
Brennkraftmaschine angeordnet ist. 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass zwei Hochdruckpumpen (7a, 7b), 
beabstandet nebeneinander liegend, benachbarten Zylindern zuge- 
ordnet sind. 

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Hochdruckversorgungsleitungen 
(10a, 10b) gleich geformt sind. 

8. Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Steuerblock (6) zur Steuerung 
bzw. Regelung des in dem Hochdruckspeicher (11) einzustellenden 
Kraftstoffdrucks eingangsseitig der zumindest einen Hochdruckpumpe 
(7) angeordnet ist. 

9. Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerblock (6) neben der einen 
Hochdruckpumpe (7) Oder zwischen den beiden Hochdruckpumpen 
(7a, 7b) angeordnet ist. 
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10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerblock (6) in die Konsole (3) 
eines zwischen einer Kraftstoffforderpumpe (1) und der zumindest 
einen Hochdruckpumpe (7) angeordneten Kraftstofffilters (4) integriert 
ist. 
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